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RESUMEN 

Durante 1990 se recolectaron mensualmente ostras planas (Ostrea edulis L.) del banco 
natural del Mar Menor, laguna costera de Murcia en el sureste de Espana. Las variacio- 
nes estacionales de los estados sexuales, mdices de condicion y composicion bioquimica 
(glucogeno, lipidos, y proteinas) en el animal complete menos las valvas y en dos partes 
del cuerpo (fraccion G: gonada/masa visceral y fraccion M: musculo/ branquias/manto) 
fueron estudiadas en ejemplares superiores a 60 mm. Aunque las ostras con gametes es- 
tan presentes todo el ano, la puesta tiene lugar de febrero a mayo. Los mayores indices 
de condicion se encuentran de enero a marzo, y existe una estrecha correlacion 
(0,01 >P>0,001) entre estos y los parametros ambientales (temperatura, materia en sus¬ 
pension y clorofila). La composicion bioquimica varia en funcion de los estados sexuales, 
estado 0 (indeterminado) y estado 3 (gametogenesis avanzada). Los lipidos predominan 
en el estado 0, mientras el glucogeno lo hace en el estado 3. Las proteinas se mantiene 
constantes para los dos estados sexuales. Los mayores valores de glucogeno y Ifpidos se 
encuentran en la fraccion G y de proteinas en la fraccion M. 

ABSTRACT 

European flat oysters (Ostrea edulis L.) were collected monthly from the natural population 
in the Mar Menor, a coastal lagoon in Murcia in southeastern Spain, during 1990. Seasonal 
variations in sexual maturity stage, condition Indexes, and biochemical composition (glyco¬ 
gen, lipids, and proteins) in the whole animal minus the valves and in two body portions go¬ 
nads/visceral mass (body portion G) and muscle/gills (body portion M) were studied in spe¬ 
cimens larger than 60 mm. Although specimens with morulae were present nearly all year 
round, spawning took place from February to May. The highest condition Index values were 
recorded from January to March; the condition indices were closely correlated (0.01 > 
P > 0.001) with environmental parameters (temperature, suspended matter, and chlo¬ 
rophyll). The biochemical composition varied depending upon the sexual maturity stage, 
stage 0 (indetermlnated) and stage 3 (gametogenesis). Lipids predominated In stage 0, 
whereas glycogen predominated in stage 3. Proteins were constant in both sexual stages. 
Glycogen and lipids predominated in body portion G and proteins In body portion M. 
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INTRODUCCION 

El Mar Menor es una laguna litoral 
hipersalina (42-47%o) situada en el su- 
reste iberico (37° 38' N y 0° 43' O), con 
una superficie de 133 km^ y un volumen 
de 580 millones de m^. Su profundidad 
maxima es de 7 m, y comunica con el 
mar Mediterraneo a traves de 4 golas 
(Figura 1). En esta laguna aparece en 
1975 un banco de ostras cuya poblacion 
es estimada en mas de 100 millones de 
individuos (Garcia Garcia, Perez Ca¬ 
macho, Abellan Martinez y Garcia 
AlcAzar, 1989; Cano, Rocamora, Ro- 
siQUE Y Garcia Garcia, 1991; Rosique, 
Garcia Garcia, Cano y Rocamora, 
1991). A pesar de su importancia, este 
banco no es explotado, debido al as- 
pecto poco atractivo de las ostras de ta- 
11a comercial que viven sobre el fondo 
fangoso de la laguna, pero crea expecta- 
tivas interesantes como productor de se- 
milla de ostra plana (Ostrea ediilis L.) 
para engordar en diferentes partes del 
litoral espanol, ya que a pesar de ser la 
mas cotizada en el mercado europeo su 
produccion ha disminuido drastica- 
mente por la sobreexplotacion de sus 
bancos tradicionales y las epidemias 
producidas por los protozoos Bonarnia 
ostreae y Martelia refringens. 

Numerosos autores ban demostrado 
que la variacion de la composicion bio- 
quimica de los moluscos depende de al- 
gunos parametros ambientales como tem- 
peratura y alimento disponible y de otros 
factores como ciclo reproductivo (Lubet, 
1976; Gabbott, 1983; Ruiz, Martinez, 
Mosquera, Abad y Sanchez, 1992). 

En el Mar Menor, a pesar de haber 
sido estudiado, el ciclo reproductor de la 
ostra plana (Ostrea edulis L.) asi como las 
variaciones de los indices de condicion 
(Abellan Martinez, Garcia Alcazar, 
Perez Camacho y Garcia Garcia, 
1989; Garcia Garcia, Vizuete, Marti¬ 
nez Bano, Bermudez y Faraco, 1990) 
no se ha establecido nunca una relacion 
entre estos fenomenos y la composicion 
bioquimica de los progenitores. Esta 
deberia reflejar logicamente la evolucion 
de la actividad fisiologica de los parenta- 
les a lo largo de los ciclos anuales. 


Este estudio describe el ciclo repro¬ 
ductivo de Ostrea edulis en el Mar Menor 
y las influencias que temperatura y ali¬ 
mento disponible tienen sobre el, ademas 
de determinar los cambios bioquimicos 
asociados. 

MATERIAL Y METODOS 

Durante el ano 1990, recolectamos 
mensuahnente 60 ostras, de mas de 60 mm, 
del banco natural del Mar Menor, sepa- 
randolas en dos lotes. El primero ha sido 
utilizado para determinar el indice de con¬ 
dicion y el segundo para los analisis bio¬ 
quimicos de la composicion corporal. 

El estado de madurez sexual de cada 
ostra se determina mediante observa- 
cion microscopica de un frotis de 
gonada, aunque esta no es la tecnica 
mas adecuada ya que no se determina 
claramente el sexo de cada individuo y 
no es posible observar el estado de 
maduracion de la siguiente fase (Ro- 
mAn, 1992). En la Tabla I describimos 
los estados sexuales segun la escala pro- 
puesta por Marteil (1976) y modificada 
por Garcia etal. (1990). 

Una vez clasificados por estado se¬ 
xual, la came que va a ser utilizada para 
la determinacion del contenido en protei- 
nas, glucogeno y lipidos totales es sepa- 
rada individualmente en dos fracciones: 

- fraccion G: gonada y masa visceral 

- fraccion M: manto, branquias y mus¬ 
culo abductor. 

Estas fracciones una vez pesadas, 
liofilizadas, y trituradas con un molino 
de bolas son analizadas con las tecnicas 
siguientes: 

- Proteinas: metodo Kjeldahl (Brads- 
TREET, 1965), con sulfato potasico 
(K2SO4), sulfato cuprico (CuS04) y 
selenio como mezcla catalizadora. El 
factor de conversion de nitrogeno en 
proteina es de 6,25. 

- Lipidos totales: metodo Soxlet 
(Folch, Lees y Sloane-Stanley, 1957), 
extraccion con eter dietilico en un 
Soxtec-System HT (Tecator). 

- Glucogeno: metodo de Veldhuij- 
ZEN y Dogterum (1975), modificado por 
Crespo y Espinosa (1990). El glucogeno. 
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Figura 1. Situacion geografica y mapa del Mar Menor (E = estacion de muestreo). 
Figure 1. Geographical location and map of the Mar Menor (E = sampling station). 


hidrolizado en glucosa con amilogluco- 
sidasa, es evaluado por el metodo de 
glucosa-oxidasa con un "kit" comerciali- 
zado como Glucinet. 

Los resultados expresados en por- 
centajes del peso de la substancia liofili- 
zada (% SL), son referidos a cada frac- 
cion y sobre el total de la came con la 
formula siguiente: 

YgxG(%) YmxM(%) 

^"=^100 —— 

donde: 

- Yt, g, m: porcentaje de la compo- 
nente analizada en al animal entero, y 
en la fraccion G y M, respectivamente. 

- G (%): porcentaje de la fraccion G 
en peso total de la came. 

- M (%): porcentaje de la fraccion M 
en peso total de la came. 

Hemos calculado los siguientes indi¬ 
ces de condicion: 


Pfr 

ICl = ^x 100 (Ansell,Loosmore, Lander, 1964) 

IC2 = ^ X 100 (Andreu, 1968) 

IC3 = ^ X 100 (Nogueira, 1981) 

Pv 

IC4 = X 100 (Walne y Mann, 1975) 

Pv 

I. Solidos = 100 (Engle, 1950; Shaw, 1961) 

Pfc 

- Pt: Peso total 

- Pv: Peso seco de las valvas, 24 h a 
temperatura ambiente. 

- Pfc: Peso fresco de la came, se abre 
la ostra y se separa toda la came dejan- 
dola escurrir sobre papel de filtro, unas 
2h. 

- Psc: Peso seco de la came, 24 h en 
estufa a 105°C, hasta peso constante. 
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Tabla I. Escala de madurez sexual. 
Table /. Sexual maturity scale. 


Estado 

Aspecto de la gonada 

Frotis 

0-1-5 

Indeterminado 

Reposo sexual. Gonada vacia 

Sin gametos 

2 

Comienzo de la 
gametogenesis 

Gonada visible a traves 
del tegumento 

Morulas de esperma 
inmaduras 

3 

Gametogenesis 

avanzada 

Gonada hipertrofiada 
Tegumento color bianco 
que envuelve la masa visceral 

Gametos muy abundantes 
en diferentes fases 
de maduracion 

4 a,b 

Puesta 

Cavidad paleal ocupada 
por una masa blanca lechosa 
que vira a gris oscuro 

Hembras con embriones 
en incubacion 


Los pesos, en gramos, fueron 
tornados con una balanza electrdnica 
(de ± 0,01 g). 

En el mismo lugar de muestreo de 
las ostras, a una profundidad de 5m, se 
toma la temperatura (T) con una multi- 
sonda Horiba U7, y con una botella 
Niskin se recogen 3 litros de agua para la 
determinacion de la clorofila a (metodo 
Scor/Unesco, 1996) y un litro para 
medir la materia en suspension (norma 
Afnor, 1972). Estos dos ultimos parame- 
tros son medidos quincenalmente. 

Para establecer la relacion entre 
indices de condicion, composicion cor¬ 
poral y parametros ambientales se ha 
utilizado el analisis de correlacion de 
Pearson. Solamente se han analizado los 
estados 0 y 3 por ser los que se presen- 
tan durante todo el aho. 


RESULTADOS 

La temperatura (Figura 2) es minima 
en el mes de enero (11°C) ascendiendo 
hasta el maximo en julio-agosto (28°C) y 
comenzando el descenso a partir de sep- 
tiembre. La materia en suspension no 
presenta grandes fluctuaciones a lo 
largo del aho, con valores que oscilan 
entre 7 y 11 mg l ^ presentando los 
valores minimos de febrero a mayo 
coincidiendo con los minimos de cloro¬ 
fila a. Las clorofilas presentan dos picos 
en sus concentraciones a lo largo del 


aho, pero tienden a ser maximas en 
verano, aunque estas concentraciones 
nunca superan 1,2 g-m'^. 

Los cuatro indices de condicion utili- 
zados evolucionan a lo largo del aho de 
forma similar por lo que solo representa- 
mos IC2 para los cuatro estados sexuales 
(Figura 2). El comportamiento del indice 
de condicion es parecido para los cuatro 
estados sexuales, en aquellas epocas en 
que todos estan presentes. Los mejores 
indices se obtienen entre enero y abril, con 
maximo en marzo, disminuyendo hasta 
un minimo en agosto-septiembre coinci¬ 
diendo con el maximo de la temperatura 
(28°C). En octubre, cuando esta empieza 
a bajar los indices inician la subida. 

En la Tabla II estan representadas las 
relaciones entre Indices de condicion y 
parametros ambientales. La matriz de 
correlacion de Pearson muestra una 
estrecha relacion entre los indices de 
condicion para los estados 0 y 3 y los 
parametros ambientales. Observamos 
unas correlaciqnes negativas muy altas 
con la temperatura y la clorofila a 
(0,01>P>0,001) y algo menor con la 
materia en suspension (0,05>P>0,01). 

La Figura 3 representa la variacion 
anual de los estados sexuales de la po- 
blacion analizada, podemos observar 
que las ostras portadoras de gametos (es- 
tado 3) dominan claramente desde octu¬ 
bre a mayo. A partir de 25°C (principios 
de junio) la proporcion de individuos 
portadores de gametos disminuye hasta 
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Figura 2. Evolucion anual de los parametros ambientales (MS = materia en suspension; T = tem- 
peratura; CLA = clorofila a) y del mdice de condicion 2 (IC) para los estados sexuales 0, 2, 3 y 4. 
Figure 2. Annual variations in environmental parameters (MS = suspended matter; T = tempe¬ 
rature; CLA = clorophyll a) and condition index 2 (IC) by sexual maturity stages 0,2,3 and 4. 


desaparecer totalmente durante el mes 
de agosto (28°C), coincidiendo con una 
presencia absoluta de ostras inmaturas 
(estado 0). Las hembras incubando em- 
briones (estado 4) estan presentes desde 
el mes de febrero hasta el mes de mayo. 


La composicion bioqmmica es anali- 
zada, unicamente, en los estados sexuales 
0 y 3 pues son los unicos que aparecen 
durante todo el ano. La Figura 4 repre- 
sentan las variaciones anuales del gluco- 
geno, de los lipidos y de las proteinas 
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Tabla II. Matriz de correlacion de Pearson para los parametros ambientales (T=temperatura; CLA = clo- 
rofila a; MS = materia en suspension) y diferentes medidas de los estados sexuales 0 y 3 (IC = indice 
de condicion; GLU = glucogeno; LIP = lipidos; PROT = protemas). 

Table 11. Pearson correlation coefficients for environmental parameters (T = temperature; CLA = chlo¬ 
rophyll a; MS = suspended matter) and dijferent oyster measurements in sexual maturity stages 0 and 
3 (IC = condition index; GLU = glycogen; LIP = lipids; PROT = proteins). 



CLA 

MS 

ICO 

GLUO 

LlPO 

PROTO 

IC3 

GLU3 

LIP3 

PROT3 

T 

,9163** 

,7343* 

-,9031** 

-,8327* 

N.S. 

-,7937* 

-,9446** 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

CLA 


,7700* 

-,8609** 

-,7899* 

N.S. 

N.S. 

-,9222** 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

MS 



-,7473* 

-,7625* 

-,7793* 

-,7159* 

-,7581* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

ICO 




,9466*** 

N.S. 

N.S. 





IC3 








N.S. 

N.S. 

N.S. 


Nivel de significacion: N.S.= no significative 0,05>P>0,0r 0,01 >P>0,001** P<0,00r** 


para los estados 0 y 3 en el animal entero, 
excepto las valvas, y la Tabla III sus valo- 
res medios asi como los valores extremos 
y las desviaciones estandar, conseguidos 
a lo largo del ano. Para el estado 0 se ob- 
servan las mayores concentraciones de 
glucogeno en el mes de marzo (10,15% 


SL), despues, disminuyen hasta un ml- 
nimo (4,02% SL) en el mes de agosto con 
temperaturas de 28°C. Los lipidos au- 
mentan considerablemente hasta el mes 
de abril (12,4% SL) para disminuir poste- 
riormente. Las protemas tambien alcan- 
zan su maximo en abril (56,9% SL). Para 
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Figura 3. Variacion anual de los estados sexuales 0, 2, 3 y 4, y de la temperatura (T). 
Figure 3. Seasonal changes in sexual maturity stage 0,2,3 and 4, and temperature (T). 
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Figura 4. Variacion anual del glucogeno (GL), de los lipidos (LP), y de las protemas (PR) para 
los estados sexuales 0 y 3. 

Figure 4, Annual variations in glycogen (GL), lipids (LP), and proteins (PR) in the whole ani¬ 
mals minus valves in sexual maturity stages 0 and 3. 


el estado 3, el glucogeno varfa entre su 
valor maximo en el mes de marzo (10,7% 
SL) y el mmimo del mes de julio (2,35% 
SL). Los lipidos se mantienen practica- 
mente constantes a lo largo de todo el 
ano (4,44-6,93% SL). Las protemas totales, 
al igual que en el estado 0, alcanzan un 
valor maximo en abril (55,82% SL) y dis- 
minuyen conforme se acerca el verano. 

La Tabla II muestra las correlaciones 
entre los componentes bioquimicos y los 
parametros ambientales. En el estado 0, 
el glucogeno esta correlacionado con la 
temperatura y las concentraciones de 
materia en suspension y de clorofila a 
(0,05>P>0,01), existiendo un alto nivel 
de significacion entre este y el indice de 
condicion (P<0,001), los lipidos solo se 
correlacionan con la materia en suspen¬ 
sion (0,05>P>0,01), y las proteinas con 
temperatura y materia en suspension 


(0,05>P>0,01). En el estado 3 no existe 
correlacion entre los factores ambienta¬ 
les y las componentes corporales. 

En la Tabla III estan representados 
los valores medios asi como los valores 
extremos y las desviaciones estandar, 
conseguidos a lo largo del ano para las 
dos fracciones G y M en los estados 0 y 3. 
El analisis por fracciones, como sugiere 
Giese (1969), permite apreciar como en la 
fraccion G se presentan las principales 
variaciones de los componentes bioqui¬ 
micos. El glucogeno y los lipidos, mas 
abundantes en la fraccion G, son los que 
mas varian. Las concentraciones de glu¬ 
cogeno presentan un maximo en febrero 
(estado 0) y otro en marzo (estado 3) 
como primer almacen de reserva, siendo 
sustituido por los lipidos, con valor 
maximo en abril para ambos estados, 
como reservas de mayor valor energetico 
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Tabla III. Porcentajes medios de glucogeno, lipidos y proteinas en estados 0 y 3 para el animal ente- 
ro, la fraccion 1 (G) y la fraccion 2 (M) del cuerpo. 

Table III. Mean glycogen, lipid, and protein values in sexual maturity stages 0 and 3 in the whole ani¬ 
mals minus valves, body portion 1(G), and body portion 2 (M). 



ESTADO 0 
Range (%SL) 

Media 

S.D. 

ESTADO 3 
Range (%SL) 

Media 

S.D. 

ANIMAL ENTERO 

Glucogeno 4,02-10,15 

6,70 

2,21 

2,35-10,40 

6,62 

2,69 

Lipidos 

5,10-12,40 

6,98 

2,63 

4,44-6,93 

5,82 

0,80 

Proteinas 

46,19-56,90 

50,60 

3,82 

46,42-55,82 

49,62 

2,84 

FRACCION 1 (G) 
Glucogeno 

(gonada-masa visceral) 
3,08-13,48 7,16 

4,05 

2,48-14,8 

8,57 

4,97 

Lipidos 

7,09-14,87 

9,85 

2,69 

6,26-10,51 

8,52 

1,43 

Proteinas 

29,02-45,87 

36,95 

5,14 

30,06-45,02 

37,95 

4,62 

FRACCION 2 (M) 
Glucogeno 

(musculo - branquias - manto) 
3,97-8,11 6,31 1,52 

1,85-7,16 

5,45 

1,77 

Lipidos 

3,41-11,01 

5,38 

2,56 

2,79-5,51 

4,12 

0,99 

Proteinas 

50,9-63,12 

58,19 

4,38 

53,13-63,8 

56,51 

3,24 


a la vez que descienden las concentracio- 
nes de glucogeno. La fraccion M es mas 
estable pues esta constituida esencial- 
mente por fibras musculares de tipo pro- 
ternico (50%-70%). 

En la Tabla IV figuran las relaciones 
entre los parametros ambientales, los 
indices de condicion y los componentes 
bioquimicos para las fracciones G y M. En 
el estado 0, el glucogeno y los lipidos de 
la fraccion G estan correlacionados con la 
temperatura, materia en suspension y clo- 
rofila a, mientras que las proteinas (en 
ambas fracciones G y M) lo estan con la 
temperatura y la materia en suspension. 
En el estado 3, solamente en la fraccion G 
existe correlacion del glucogeno con la 
temperatura y la materia en suspension y 
entre las proteinas y la materia en sus¬ 
pension. En todos los casos el nivel de sig- 
nificacion no es alto (0,05>P>0,01). No 
existe ninguna correlacion de los compo¬ 
nentes bioquimicos entre si. 

DISCUSION 

Diversos estudios sobre moluscos bi- 
valvos revelan que la estrategia repro- 
ductora esta condicionada por el medio 


ambiente donde habitan, que a su vez 
producen variaciones en el peso de los 
ejemplares (indice de condicion) y en la 
composicion bioquimica (Bayne y Ne¬ 
well, 1983; SoNiAT Y Ray, 1985; Costa 
Muniz, Abdalla Jacob y Helm, 1986; 
Acosta, Herrero, Guerra, Fabregas y 
Montes, 1987; Whyte, Englar y Cars- 
WEEL, 1990). 

Los cambios en la composicion bio¬ 
quimica de la ostra estan asociados con 
cambios en los ciclos anuales de engorde, 
almacenamiento y reproduccion, y estos 
a su vez estan influenciados por la actua- 
cion del medio ambiente, principalmente 
temperatura, en las actividades metaboli- 
cas y por la cantidad y calidad del ali- 
mento disponible (Bayne y Newell, 
1983; SoNiAT Y Ray, 1985; Whyte et al., 
1990). Cambios en la abundancia y orden 
de las reservas utilizadas han sido tam- 
bien observados en vieiras y almejas 
cuando el alimento estaba limitado por 
las condiciones hidrograficas estacionales 
(Taylor y Venn, 1979; Beninger y Lu¬ 
cas, 1984). 

Los estudios realizados sobre las 
componentes bioquimicas en los molus¬ 
cos bivalvos y sus interacciones aportan 
resultados diferentes, hasta contradicto- 
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Tabla IV. Matriz de correlacion de Pearson de parametros ambientales (T = temperatura; CLA = clo- 
rofila a; MS = materia en suspension), indices de condicion (ICO e IC3) y componentes bioqumiicos 
(glucogeno, lipidos y protemas) para las fracciones I (G) y 2 (M) de los estados sexuales 0 y 3. 

Table TV. Pearson correlation coefficientsfor environmental parameters (T = temperature; CLA = chlo¬ 
rophyll a; MS = suspended matter), condition index values (ICO and ICS), and biochemical compo¬ 
nents (glycogen, lipids, and proteins) in body portion I (G) and body portion 2 (M). 


Fraccion 1 (G) Fraccion 2 (M) 



Glucogeno 

Lipidos 

Proteinas 

Glucogeno 

Lipidos 

Proteinas 

ESTADO 0 

T 

-,7782* 

-,7566* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

-,8320* 

CLA 

-,7935* 

-,7335* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

MS 

-,7879* 

-,8862** 

-,7590* 

N.S. 

N.S. 

-,7157* 

ICO 

,8130* 

N.S. 

N.S. 

,8365** 

N.S. 

N.S. 

ESTADO 3 

T 

-,8354* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

CLA 

-.8405* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

MS 

N.S. 

N.S. 

-,8616* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

ICS 

,8405* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 


Nivel de significacion: N.S.= no significative 0,05>P>0,01* 0,01>P>0,001** P<0,001 


rios. En general, el glucogeno ha sido 
considerado como la mayor fuente de 
energfa en los bivalvos que sera utili- 
zada para la formacion de productos 
sexuales alcanzando sus mayores con- 
centraciones al inicio de la gametogene- 
sis, y los niveles mmimos en el 
momento de la puesta (Holland y 
Spencer, 1973; Holland y Hannat, 
1974; Barber y Blake, 1981). De las can- 
tidades de lipidos que se encuentran en 
el organismo una parte son lipidos 
estructurales y los restantes son utiliza- 
dos principalmente en la gametogenesis 
y puesta (G Abbott, 1983), pero tambien 
se ha pensado que sirven para suminis- 
trar energia durante el crecimiento 
invernal cuando las reservas de carbohi- 
dratos se agotan (Beukema y De Bruin, 
1979). De igual forma las proteinas 
somaticas han sido identificadas como 
la mayor o mas importante fuente de 
energia durante la maduracion gonadal 
(Mann y Glomb, 1978; Adachi, 1979; 
Barber y Blake, 1981), aunque a veces 
puedan ser utilizadas como fuente ener- 
getica durante aquellos periodos en que 
exista limitacion de alimento y reduc- 
cion de los niveles de carbohidratos 

i 


(GABBOTT Y Bayne, 1973; Beninger y 
Lucas, 1984). 

En la mayoria de los trabajos publL 
cados, los analisis de la composicion 
bioquimica se hacen a partir de ejempla- 
res que no han sido clasificados previa- 
mente en funcion de su madurez sexual 
ni separando las fracciones de cada 
ejemplar (Leonard, 1969; Holland y 
Spencer, 1973; Holland y Hannat, 
1974; Acosta et al,, 1987; Ruiz et al., 
1992), lo que puede ocultar posibles di- 
ferencias en sus variaciones como su- 
giere Giese (1969). En nuestro caso, el 
analisis separado de ejemplares por es- 
tado sexual ha revelado diferencias fun- 
damentales en las concentraciones de li¬ 
pidos y glucogeno, tanto en el conjunto 
de la came como en las dos fracciones G 
y M (Figura 5). Por fracciones, la frac¬ 
cion gonada (G) es rica en Kpidos y glu¬ 
cogeno, mientras que la fraccion mus¬ 
culo (M) es rica en proteinas. En la frac¬ 
cion G, las concentraciones de lipidos y 
glucogeno comienzan a incrementarse 
durante el inviemo, para alcanzar el ma- 
ximo en primavera, coincidiendo el mi- 
nimo de glucogeno con el final de la 
epoca de puesta en verano, pero en 
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otono este es rapidamente recuperado; 
las protemas disminuyen en invierno, 
incrementandose continuamente duran¬ 
te la primavera, coincidiendo con el pe- 
riodo de madurez sexual de las gona- 
das, durante la pospuesta el contenido 
disminuye. En la fraccion musculo, los 
lipidos y el glucogeno presentan niveles 
mas bajos con un valor mmimo en ve- 
rano que se incrementa durante el otono 
y el invierno, con maximo en primavera; 
las protemas se incrementan en la pos¬ 
puesta. Un comportamiento muy simi¬ 
lar ha sido encontrado por Fernandez 
Castro y Vido de Mattio (1987) para 
Ostrea puelchana, en una laguna litoral 
salina de Argentina, donde analizaron 
tres fracciones (gonada + estomago, 
musculo y resto). 

La separacion de las ostras por 
estados sexuales nos ofrece los siguien- 
tes datos: las ostras en estado 3 presen¬ 
tan el mmimo de las concentraciones de 
glucogeno coincidiendo con el final de la 
epoca de puesta (junio-julio), probable- 
mente debido a la utilizacion de este 
para la smtesis de productos sexuales 
(Holland y Spencer, 1973; Holland y 
Hannat, 1974), para comenzar a recupe- 
rarse en septiembre coincidiendo con 
una subida de la concentracion de cloro- 
fila en el medio. Los bajos niveles de 
lipidos encontradas en las ostras sexual- 
mente desarrolladas, y las mayores con¬ 
centraciones lipidicas de los individuos 
en estado de reposo sexual nos hacen 
pensar que los lipidos intervienen en el 
desarrollo del ciclo reproductor, por lo 
que podemos considerar que se produce 
el ciclo lipidos-glucogeno observado en 
la mayoria de los moluscos bivalvos 
G ABBOTT, 1976). Los analisis de correla- 
cion realizados entre los componentes 
corporales no dan correlaciones signifi- 
cativas, aunque en otros casos estas 
existan. Walne (1970) realize una revi¬ 
sion bibliografica sobre la ostra plana 
(Ostrea edulis L.) encontrando correlacio¬ 
nes positivas, negativas o inexistentes 
entre glucogeno y lipidos. En Galicia 
para Ostrea edulis, Acosta etal. (1987) y 
Ruiz et al. (1992) estudiando el animal 
complete sin separar pOr estados sexua¬ 
les, encuentran que los lipidos y carbohi- 


dratos tienden a variar de un mode 
paralelo, presentando un minimo que 
esta asociado con la primera fase de 
gametogenesis en el invierno, comen- 
zando a incrementarse de manera para- 
lela al desarrollo gametogenico y un 
periodo de abundancia maxima de fito- 
plancton, teniendo un pico en el 
memento de la madurez (mayo-junio), 
produciendo una caida de los compo¬ 
nentes bioquimicos con la puesta y no 
originandose el ciclo lipidos-glucogeno 
anteriormente indicado. Podemos obser- 
var que el comportamiento de la ostra en 
el Mar Menor es muy diferente al com¬ 
portamiento en Galicia, quizas debido a 
la falta de una concentracion importante 
de fitoplancton en el agua durante la 
epoca de produccion de gametos y 
puesta por lo que ha de utilizar sus re- 
servas. 

Las ostras presentan unos comporta- 
mientos reproductivos distintos en dife- 
rentes partes del mundo, para algunos 
autores el inicio de la gametogenesis esta 
relacionada con la temperatura y la 
puesta con la explosion de fitoplancton y 
la temperatura (Marteil, 1976; Sastry, 
1975; Wilson y Simons, 1985; Korringa, 
1976), para otros esta ligado a la acumu- 
lacion de reservas (Martinez, Mos- 
QUERA, Ruiz, Sanchez y Abad, 1990), 
existiendo una temperatura especifica 
minima a partir de la cual puede tener 
lugar la puesta (Perdue y Erikson, 1984; 
Wilson y Simons, 1985; Soniat y Ray, 
1985; Sphigel, 1989; Whyte et al., 1990; 
Ruiz et al., 1992). 

Wilson y Simons (1985) en Irlanda 
describieron la temperatura para la cual 
no existe desarrollo sexual, esta es de 
7°C, en el Mar Menor la temperatura mi¬ 
nima de 11°C no interrumpe la gameto¬ 
genesis ya que ostras con gametos madu- 
ros en diferentes fases de desarroUo estan 
presentes durante todo el aho excepto en 
agosto cuando las temperaturas alcanzan 
su maximo valor (28°C) y solo aparecen 
ejemplares inmaturos. Esto mismo lo en- 
cuentra Leonard (1969) en Tomales Bay 
(California, USA), Lubet (1976) en las 
costas atlanticas francesas, Sphigel (1989) 
en Israel, Acosta et al. (1987) y Ruiz et 
AL. (1992) en las costas gallegas. 
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Figura 5. Variacion anual del glucogeno, de los lipidos y de las protemas de las fracciones G y 
M para los estados sexuales 0 y 3. 

Figure 5. Seasonal variations in glycogen, lipids, and proteins in body portion G and body por¬ 
tion M in sexual maturity stage 0 and 3. 
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A1 igual que la gametogenesis, la 
puesta de la ostra plana tiene un com- 
portamiento diferente en cada lugar. 
Wilson y Simons (1985) en Irlanda en- 
cuentran ostras incubando desde junio a 
agosto-septiembre, teniendo lugar la 
puesta a diferentes temperaturas segun 
la localidad y el ano (en Ballinakill Har¬ 
bour a 13,9°C en 1977 y 12,8°C en 1978 y 
en Kilkieran Bay a 12,4°C en 1979). Leo¬ 
nard (1969), en Tomales Bay (Califor¬ 
nia), encuentra que la gametogenesis co- 
mienza en noviembre y continua hasta 
abril o principios de mayo, empezando 
al maduracion de gametos sobre los 
15°C y teniendo lugar la puesta en junio. 
En Israel (Sphigel, 1989) la puesta ocu- 
rre en invierno, comenzando la libera- 
cion de larvas en febrero, teniendo un 
pico en abril con temperaturas de 18- 
22°C, estabilizandose en mayo y decre- 
ciendo en junio-julio, y la fase de reposo 
en verano. En San Cibran (Galicia), Ruiz 
ET AL. (1992) encuentran que los maxi- 
mos indices de condicion se presentan 
en septiembre-octubre y mayo y los mi- 
nimos en enero-febrero, la puesta tiene 
lugar de mayo a junio y las mayores 
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